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Prof.  Olavi Huikäri  
kasvuhäiriön  ilmenemismuodot  ja torjunta  
Metsäojituksen  ja metsänlannoituksen  koekentillä  on ollut  
erittäin hyvät  mahdollisuudet selvittää mitkä tekijät  vaikut  
tavat puiden  ulkoasuun ja miten ulkoasu muuttuu erilaisissa  
tekijäyhdistelmissä . Vähin erin on näissä  tutkimuksissa  tul  
lut esille sellaisia  ulkoasumuutoksia,  joita ei  ole saatu 
tavanomaisin  keinoin  korjautumaan.  Ilmiötä on varottu sekoit  
tamasta hallavaurioihin,  hyönteis-  ja sienituhoihin  tai 
eläinten aiheuttamiin tuhoihin. 
Yleisimmin kasvuhäiröitä  on ilmestynyt  reheväkasvuisiin  tai  
mistoihin. Tätä "eskimoosi"ksi  ristittyä  kasvuhäiriötä  esiin  
tyy männyllä,  kuusella ja koivulla.  Ilmiötä on todettu esiin  
tyvän luonnontilaisilla, ojitetuilla  ja lannoitetuilla  alueil  
la sekä mineraalimailla että turvemailla. Yleisimpänä  se esiin  
tyy metsitetyillä  pelloilla  ja lannoitetuilla  alueilla. Kas  
vuhäiriölle  on  tunnusomaista,  että: 
1) latvakasvaimen  kärkiosa  ruskettuu tai sen kehitys  py  
sähtyy  . 
2)  latvakasvain  ja sivukasvaimien  latvoja  kuolee usein  
samanaikaisesti  latvuksen yläosasta.  
3) latvasta kuolee 1-3 vuoden viimeiset kasvaimet.  
4) latvakasvain  jää lyhyeksi,  elävät neulaset ovat kuiten  
kin  reheviä  (tupsulatva  tai latvasykerö).  
Eskimoosiksen  vaikutettua  joitakin  vuosia saa puun ulkonäkö 
seuraavia  piirteitä:  
1. Puu on yhden  tai useiden latvakatojen  jälkeen  monihaa  
rainen,  tasalatvainen, usein tanakkarunkoinen  sekä 
paksuoksainen.  
2. Latvus on kuolleen ja elävän oksiston rykelmä.  
3. Puu saattaa välillä virkistyä  ja useiden  toistuneiden  
häiriöiden jälkeen puu saattaa kuolla.  
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Metsäntutkimuslaitoksessa  on muodostettu tutkijaryhmä sel  
vittämään kasvuhäiriön  syitä ja sen parantamismenetelmiä.  
Näissä tutkimuksissa  on voitu todeta, että: 
1. Kasvuhäiriöpuiden  neulasten hivenainepitoisuudet  ovat 
alempia kuin  terveiden  puiden (Huikari  197*0 
2. Mitä tehokkaampaa  lannoitusta  typellä,  fosforilla'ja  kalilla 
käytetään  sitä enemmän esiintyy  kasvuhäiriöitä  puus  
tossa ja hivenainepitoisuus  aleneen mm. neulasissa  
(Veijalainen  1975). 
3. Kasvuhäiriöpuissa  on havaittavissa  solurakennemuutoksia  
neulasissa  (Raitio,  H. & Rantala,  E-M. 1977). 
4.  Kasvuhäiriöpuiden  juuristoissa  on  havaittavissa  solu  
rakennemuutoksia  (Kolari, Paavilainen  ja  Raitio 1977). 
5. Suurin  osa kasvuhäiriön  mikroskooppisista  ja makros  
kooppisista  oireista muistuttaa  hivenravinnepuutteiden  
oireita (Kolari  1977).  
6.  Kasvuhäiriön  ehkäisykokeissa  ovat osoittautuneet  lupaa  
vimmiksi tuhkalannoitus  ja hivenlannoitus  
,
 
7.  Suoritettu tiedustelu kasvuhäiriön  esiintymisestä  osoit  
taa, että sitä tavataan eri puolilla  maata selvästi  ha- 
latvojen kuolemaa yli 
300 paikassa  ja ainakin  2500  ha:n laajuisella alalla. 
Kasvupaikkahavaintojen  ja erikoistutkimusten  perusteella  
voidaan  otaksua,  että kasvuhäiriötä  on piilevänä  useiden  
kymmenien  tuhansien  hehtaareiden  laajuisella  alueella. 
Kasvuhäiriöt  aiheuttavat  metsissä  kasvutappioita  ja mm. 
taimistojen  tuhoutumisia  metsitetyillä  pelloilla.  Kasvu  
häiriöt ovat myös sangen kiusallisia  aiheuttaessaan  
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Veijalainen, Heikki:  Kasvuhäiriön  levinneisyys  ja 
esiintymispaikat  Suomessa.  
Syksyllä 1976 suoritetun  kyselytutkimuksen  perusteella  
(vastaajia  452 kpl)  todettiin,  että  kasvuhäiriöstä  aiheutu  
neita latvakatoja  esiintyy lähes  koko  maassa.  Havaintoja  saa  
tiin 283 kappaletta 130 kunnan alueelta. Laajimmat latvakato  
alueet  olivat Pohjois-Pohjanmaalla,  mistä  myös saatiin  luku  
määräisesti  eniten havaintoja  (kuva  1). 
Suurimmat  yhtenäiset latvakatoalueet  olivat noin 100  hehtaa  
rin laajuisia.  Valtaosa  alueista  (63,8 %) oli alle 4 ha pints  
alaltaan. 
Latvakatohavainnoista  51,3  % tuli ojitetuilta turvemailta,  
22,6  %  kivennäismailta  (etupäässä  kuusikoita)  ja 19,4 %  
pellonmetsitysalueilta. Tieto kasvupaikan  laadusta  puuttui 
6,7 % havainnoista.  
Latvakatoalueista '2/3 oli mäntyvaltaisia.  Loput  olivat  
puhtaita  koivikoita  ja kuusikoita  tai koivu-havupuutaimi  
koita. Yleensäkin  latvakatoa  esiintyi pääasiassa  taimistoissa  
ja riukumetsävaiheessa.  Vain 20  % ilmitulleista  latvakadoista  
havaittiin yli 8-metrisessä  puustossa.  Peräti  75  % latvakato  
alueista  oli saanut PK- tai NPK-lannoituksen  ja 90 % jonkin  
laisen lannoituksen.  Kun  vielä todettiin,  että kaikki  lannoit  
tamattomat latvakatoalueet  olivat luontaisesti  ravinnerikka.it  
kasvupaikkoja,  voidaan  varmuudella sanoa, että latvakato  on 
puuston  liikalihavuusoire.  Tähän viittaa myös latvakatopuider  
ulkomuoto.  
Kasvupaikkatietojen  perusteella  on oletettavissa,  että latva  
katoalueita  on maassamme  jo tällä hetkellä  kymmeniä tuhansia  
hehtaareita  eri asteisina.  Lopullinen laajuus  paljastunee, 
vasta kun laajat  1960-70-lukujen  metsänojitusalueiden  taimis  
tot varttuvat. Valtakunnan  metsien  7. inventointi  antanee 
myös  lisätietoja tämän  metsätaloudellisen  vitsauksen  todelli  





Klaus Silfverberg  
KASVUHÄIRIÖN  AJOITTUMINEN 
Makroskooppisella  tasolla kasvuhäiriö ilmeni pääasiassa  havaintovuo  
den päätesilmujen  ja -versojen häiriöinä. Oireiden ilmaantuminen 
rajoittui  lähes täysin  pituuskasvun  ajalle.  
Häiriöasteita oli  useampia . Hyvin  usein silmut joko 
puuttuivat  tai jäivät  täysin  kehittymättä.  Kasvuun lähteneistä 
silmuista  osa kuoli varhaisessa verso  vaiheessa
,
 useimminkin 
ennen neulasten ja silmujen  muodostumista. Yleisesti esiintyi  
myös verson hidastunutta kasvua,  joka johti lyhyihin  5-15 cm 
versoihin,  joille usein oli ominaista neulasten lyhyys, silmujen  
vähälukuisuus sekä kärkikasvaimen jääminen saman ja edellisen 
vuoden sivukasvaimia lyhyemmäksi ("latva alle"). Lievemmissä ta  
pauksissa  oireina oli kärkikasvaimen "latva alle"-ilmiö sekä 
harvemmin erilaisia epämuodostumia.  
Akuutti kasvuhäiriö saattpi  ilmaantua ilman mitään näkyviä  oirei  
ta, mutta hyvin  usein esiintyi  selviä ennakko-oireita . Edellis  
vuoden kärkikasvaimen neulasten lyhyys  oli suhteellisen varma  
akuuttia kasvuhäiriötä edeltävä oire. Myös silmujen vähälukuisuutta 
voitaneen pitää  melko selvänä ennakoivana oireena. "Latva alle"-il  
miö, joka oli yleisin  oire, näyttää  toistuvan vuosittain johtaen  





Suon tutkimusosasto  
tutkija  
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Lannoituksen  vaikutus  männyn  neulasten hivenravinne  
pitoisuuksiin  
Heikki  Veijalainen 
Normaali metsänlannoitus  lisää puuston  kasvua,  jolloin  myös neu  
lasten  (ja lehtien)  koko  tavallisesti suurenee muutaman vuoden 
ajaksi. Männyn  neulasia tutkittaessa  on havaittu lannoituksen 
vähentävän  booripitoisuuksia  sitä enemmän  mitä tehokkaampaa  lannoi  
tusta on  käytetty  (kuva  1). Sinkin pitoisuudet  ovat  vähentyneet 
erityisesti  fosforilannoituksen  seurauksena  (kuva  2). Mangaanin  
pitoisuudet  ovat alentuneet  merkitsevästi  vain NPK-lannoituksen 
jälkeen  (kuva  3). 
Kyseessä  on paljolti neulasanalyysin  tulkintaa vaikeuttava  ns. 
ohentumisilmiö sekä  pääravinteiden  suorat vaikutukset  puiden 
hivenravinteiden  ottoon ja kuljetukseen  kasvien sisällä  (antagonismi  
Nämä ilmiöt yhdessä  aiheuttavat  näköharhan,  jonka mukaan  puut  kas  
vavat  parhaiten  silloin kun  hivenravinteita  neulasissa  on vähän  
(kuva  4). Avoin  kysymys  on edelleen,  voivatko  ohentumisilmiö  ja 
antagonistiset  vaikutukset  aiheuttaa hivenravinteiden puutetta.  
Tämä on oletettavaa,  koska  usein  esim. booripitoisuudet  lannoituk  
sen jälkeen ovat  selvästi tunnettujen  puuteräja-arvojen  alapuolella.  
Kuva  1. Lannoituskäsittelyjen  vaikutus  
neulasten  booripitoisuuteen.  
Kuva 2. Eri lannoituskäsittelyjen  vaikutus  neulasten  
sinkkipitoisuuteen.  
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Kuva  3. Eri lannoituskäsittelyjen  vaikutus neulasten 
mangaanipitoisuuteen.  
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Kuva 4. Lannoituksen  vaikutus  mangaanin  Ja puiden pituuskasvun  
väliseen  korrelaatioon.  
42(6)  
43 
FM Raitio, Hannu 
Männyn  kasvuhäiriön  mikroskooppiset  oireet  
Kasvissa  jonkin ravinteen  puute  voi ilmetä kolmella eri tasolla: 
1) fysiologisella  tasolla,  jolloin  puuteoireet  näkyvät  kemiallisina  
muutoksina,- 2) anatomisella  tasolla,  jolloin  puuteoireet  näkyvät  
anatomisina  (sisäisinä)  oireina ja 3) morfologisella  tasolla,  jol  
loin puuteoireet  näkyvät  sekä anatomisina  (sisäisinä)  että  morfolo  
gisina  (ulkoisina)  muutoksina. Näin  ollen kasvissa  jonkin  ravinteen  
puute  voidaan  todeta kemiallisin  ja mikroskooppisin  tutkimuksin  jo 
paljon  aikaisemmin  kuin, mitä puutostila  näkyy  ulospäin.  
Männyllä  kasvuhäiriö  ilmenee anatomisella  tasolla seuraavina  oireina:  
Silmuissa  
- silmujen  onteloituminen  
-  silmujen  kärkikasvusolukon  kuoleminen  (mustuminen)  
Versossa 
-  ydinsolukon  solujen  liikakasvu  
-  ydinsolukon  kuoleminen  (ruskettuminen)  
- ydinsolukon  onteloituminen  
Neulasissa  
- tukisolukon  seinän  paksuuden  ohentuminen  
-  tukisolujen'seinä  ei puudu  kunnolla 
-  tukisolujen  liikakasvu  
-  onteloiden  muodostuminen  tukisolukkoön  (neulasen  
keskiosaan)  
- johtojänteiden epämuodostumat  (solujen  liikakasvu,  
solujen  kasaanpuristuminen,  3 tai 4 johtojännettä,  
terveellä yksilöllä  2 johtojännettä) 
Juurissa  
-  juuren keskiosan  1. keskuslieriön  solujen liikakasvu  
ja onteloituminen  
Pääpiirteissään  onteloituminen  aiheuttaa  vaikeuksia  aineiden  kulje  







HIVENRAVINNEPUUTOSOIREET JA NIIDEN FYSIOLOGINEN TAUSTA 
Eri hivenravinteiden puutteet  aiheuttavat soluissa entsyymitoiminnan  
häiriöitä ja nämä aiheuttavat myöhemmin puutosoireita  kasvin solu  
koissa tai sen ulkoasussa. Kasvifysiologisten  ja biokemiallisten 
tutkimusten perusteella  tunnetaan kasveilla  useita eri hivenravin  
teiden puutteen aiheuttamia suoria tai välillisiä  häiriöitä ai  
neenvaihdunnassa. Näitä ovat esimerkiksi:  (puute  suluissa)  
- fotosynteesissä  (kupari,  mangaani,  rauta ja sinkki)  
-  hengityksessä  (boori,  kupari,  mangaani  ja rauta)  
- sokeriaineenvaihdunnassa (boori,  kupari  ja sinkki)  
-  proteiiniaineenvaihdunnassa  (boori, kupari,  mangaani  ja sinkki)  
- sekundaarisessa aineenvaihdunnassa (boori ja kupari)  
- kasvuhormoniaineenvaihdunnassa (boori,  mangaani  ja sinkki)  
- haihdunnassa (boori,  kupari,  mangaani  ja sinkki)  
-  puutumisessa  (boori ja kupari)  
-  solujen erilaistumisessa (boori  ja kupari)  
Edellä esitetyt  häiriöt voivat ilmetä mm. kasvien huonontuneena 
vesitaloutena,  eri  kasvinosien heikentyneenä  kasvuna tai niiden 
kuolemisena ja lisääntyneenä  pakkas-,  halla-, hyönteis-  tai sieni  
tuhoalttiutena. On syytä kuitenkin mainita, että myös  eri ympäristö  
jä maaperätekijät  voivat aiheuttaa edellä esitettyjen  kaltaisia  
oireita. Oireiden tulkinta edellyttääkin  tarkkoja  tutkimuksia oi  
reiden perussyiden  varmistamiseksi.  
Kasvuhäiriöpuiden  fysiologiset  tutkimukset ovat kasvuhäiriöpro  
jektissa  vasta alullaan. Tulevien kasvifysiologisten  ja biokemial  
listen tutkimusten tarkoituksena on selvittää,  esiintyykö  häiriö  
puilla  esitetyn  kaltaisia hivenravinteiden puutteessa  havaittuja  
aineenvaihduntahäiriöitä sekä varmistaa onko kasvuhäiriöön syynä 
yhden  tai useamman hivenravinteen puute.  
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Tiedoitustilaisuus  8.12.1977  
KASVUHÄIRIÖN  VAIKUTUS MÄNNYN RUNKOMUOTOON  JA TUOTOKSEEN 
Antti Reinikainen  
Klaus Silfverberg  
Tutkimuksessa  selvitetään  männyn kasvuhäiriötä  edeltävää tuotannol  
lista kehitystä  sekä siihen liittyviä liikalihavuusoireita  ja häiriön 
esiasteita.  Pyritään  myös laskemaan vaikeusasteeltaan  ja kestoltaan  
erilaisten kasvuhäiriötapausten  aiheuttamat  tuotannolliset  tappiot.  
Tulokset : (1) Kasvuhäiriö  osoittautuu  tutkituissa  tapauksissa  lii  
kalihavuusilmiöksi,  s.o. häiriön ilmestymistä  edeltää poikkeuksel  
lisen  voimakas  kasvimassan  tuotanto. (2) Häiriöalueiden  puut  poik  
keavat normaaleista  mm. seuraavasti  (kuva ): runkomuoto on paksu  
ja lyhyt (suhde  pituus/lämpimitta pienenee  pituuskasvun  heiketessä  
ja paksuuskasvun  säilyessä  hyvänä,  tätä tilannetta latvakato ilmes  
tyttyään  kärjistää),  oksa- ja neulasmassa on suhteessa runkopuuhun  
runsas.  Nämä ominaisuudet  näkyvät  selvinä häiriöalueen  terveissä  
puissa  ja jatkuvat  vaurioituneiden  puiden  terveissä  osissa (3) 
Kasvuhäiriö  aiheuttaa  puun tuotantokapasiteetin  vinoutumista:  
kokonaistuotanto  saattaa pysyä ennallaan,  mutta oksapuun  ja neulas  
massan  tuotanto kasvaa runkopuun  osuuden pienentyessä.  Suurin arvo  
tappio  syntyy  rungon pituuskasvun  keskeytymisen  vuoksi.  
Käytännön  sovellutuksia  tuloksilla  on useanlaisia: (1) Kasvuhäi  
riön esivaiheille  ominaisten  liikalihavuusoireiden  tunnistamisesta  
on hyötyä  kasvuhäiriöriskin  toteamisessa, jolloin  esim. hivenaine  
lannoitus  voidaan  suorittaa  ennen  häiriöiden ilmaantumista, (2) 
Häiriön esiintymislaajuuden  paljastuttua  voidaan  arvioida sen aiheut  
tamat kasvutappiot  ja metsiköiden  käyttöarvon  aleneminen. (3)  
Puuston biomassajakautuman  tunteminen  antaa myös puustoon  sitoutu  
































Tiedoitustilaisuus  8,12,1977 
Antti Reinikainen  
Ulla Utriainen  
PINTAKASVILLISUUDEN  ERIKOISPIIRTEET  KASVUHÄIRIÖALUEILLA  
Tutkimuksessa  pyritään  soveltamaan perinteistä pintakasvillisuuteen  
perustuvaa  kasvupaikkaluokittelua  ja lannoitustarpeen  määritysmene  
telmää otsikossa  mainittuun ongelmakenttään.  Käytännössä  toimitaan  
kahdella tasolla: (1) kasvillisuustutkimuksia  suoritetaan  hivenaine  
lannoituskoekentillä,  joissa puuston  kasvu,  kehitys  ja kasvuhäiriöi  
den esiintyminen  tunnetaan,  ja (2) kerätään kasvillisuusmateriaalia  
mahdollisimman  monenlaisilta  kasvuhäiriöalueilta.  
Kivisuon  hivenlannoituskoekentältä  on saatu tuloksia, joiden  perus  
teella voidaan  sanoa  hivenainekäsittelyjen  vaikuttaneen  merkitsevästi  
kasvillisuuden  kehitykseen  ja kasvuhäiriörunsauden  jossain  määrin 
vaihtelevan  pintakasvillisuuden  mukaan (taulukko).  Erot kasvillisuu  
dessa ovat kuitenkin  niin vähäisiä, ettei toistaiseksi  ole löydetty  
mitään helppokäyttöisiä  hivenainetilanteen  ilmaisijoita. 
Pintakasvillisuuden  suhde hivenlannoitukseen  ja kasvuhäiriöön  
(KIVISUO, KOE II) 
Kasvuhäiriöalueiden  kasvillisuuden  yleinen  tarkastelu,  viittaa siihen,  
että kasvuhäiriöllä  on  ojitetuilla  turvemailla  eräitä seuralaisia,  
lajeja, jotka keskimääräistä  useammin  esiintyvät häiriöalueilla . Näi  
den kasvien  levinneisyyden  tarkastelu ja hivenainetalouden  analyysi  
voi johtaa päätelmiin kasvuhäiriöalttiuden  syistä ja kytkeytymisestä  











Kasvuhäiriöt  (%>)  18,7  21,6 26,0  
Terveet puut (%)  75,7  69,4  68,8  
Tilastollinen suhde kasvuhäiriöön  -  0 0 
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0 = neutraali, + = positiivinen  riippuvuus,  -  = 
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Liitekuva  1.  
Alkava  kasvuhäiriö  ns. latvakato 
Liitekuva  2. 
Kaksi vuotta vanha kasvuhäiriö,  ei selvää  latvakasvainta . 
Liitekuva 3.  
5-vuotias  kasvuhäiriö,  myös aikaisempia  latvakatoja.  
Liitekuva  4. 
Vanha,  elpynyt  kasvuhäiriöpuu
,
 latva pyöreä.  
Liitekuva  5.  
Vanha kasvuhäiriö koivussa,  
korvaava  latva hyvin  kehit  
tynyt  


